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(57) invention concerne la reclassification des zones de dis- 
tribution d6f inies entre des aubes fixes d'une turbine. 

Lorsqu'une aube fixe 1 d'une turbine a gaz a subi des 
deformations et une usure, 1'ecartement entre des aubes fixes 
successives 6. 7 dfefinissant des zones de distribution 8. 9 du 
flux de gaz. augments. On recharge la zone d'usure en appli- 
quant sur I'aube. des couches d'un ruban 12 d'une epaisseur 
unrforme. Ce ruban comprend un melange d'un agent liant et 
d'une poudre d'alliage. qui est compatible avec I'alliage du 
substret. 

invention est utflisee pour reduire les coots de remise en 
etat des aubes fixes usees des turbines en evftant tout pro- 
cede de cintrage ou de formage a chaud. 
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Procgcte de Reclassification des zones de distribution definies 

entre des aubes fixes d*une turbine. 

La presente invention concerne des 
elements d'une turbine k gaz et, plus particu- 
lierement, une methode de reclassification de 
la zone de distribution definie entre des aubes 

5 fixes adjacentes d'une turbine. 

Une turbine k gaz comprend une section 
de compresseur, une section de combustion et une 
section de turbine. A l'interieur de la section 
de turbine, sont disposees des rangees alternees 

10 d' aubes rotatives et d 1 aubes fixes. A mesure 

que les gaz de combustion chauds passent a travers 
la section de turbine, les aubes mobiles sont 
entralnees en rotation, faisant ainsi tourner 
un arbre qui engendre une force motrice pour 

15 entrainer la section de compresseur et d'autres 
systemes auxiliaires. Plus la temperature des 
gaz est elevee, plus la force motrice pouvant 
Stre extraite dans la section de turbine est 
importante et plus l*efficacite globale est grande. 

20 Afin d'accroitre la capacite thermique dans les 
conditions de f onctionnement de la section de 
turbine, on utilise des matieres constitutes 
de superalliages a base de cobalt et de nickel 
pour r£aliser les aubes mobiles et les aubes 

25 fixes a surface portante des turbines. Ces ma- 
tieres maintiennent la resistance m'caniqu a 
des t mperatures elevees. 
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Les aubes fixes disposees entre les 
rangees d 1 aubes mobiles rotatives stabilisent 
et dirigent le flux de gaz d'une rangee d' aubes 
mobiles rotatives d'une turbine vers la rangee 

5 suivante , une zone de distribution 6tant d£finie 

par l'ecartement entre les aubes fixes adjacentes. 
Cette stabilisation du flux de gaz optimalise 
1' importance de la force motrice extraite dans 
la section de turbine. En regie generale, aux 

10 zones de distribution de flux de gaz, on attribue 
des numeros de classification qui sont en correla- 
tion avec le flux de gaz volumetrique , permettant 
ainsi d'etablir des comparaisons relatives aux 
proprietes definissant les flux de gaz entre 

15 des aubes fixes a geometrie complexe. En conse- 
quence, pour des raisons de commodite, la zone 
. de distribution est definie en termes d'une 

dimension faisant partie d f une classe. Par exem- 
pie, dans une turbine a gaz d'un modele particu- 

20 lier, une zone de distribution de la classe 27 

2 

a une surface ouverte de 12,051-12,219 cm 
(1,868-1,894 pouce carr6 ) , tandis qu'une zone 
de distribution de la classe 29 a une surface 
ouverte de 12,38-12,541 cm 2 (1,919-1,944 pouce 

25 carre), quelle que soit la geometrie. 

Lors de la mise en service, la surface 
des aubes fixes se deteriore par suite de 1 ' oxy- 
dation et de 1 • erosion des metaux resultant des 
matieres abrasives et corrosives presences dans 

30 le flux du courant de gaz venant heurter les 

aubes fixes. En outre, les hautes solicitations 
resultant des gaz a des temperatures elevees 
favorisent la deformation des aubes fixes, 
agrandissant ainsi la zone de distribution avec, 

35 pour consequence, une perte du rendement de la 
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turbine. Au cours d'une remise en etat periodique 
d'une turbine, on inspecte les aubes fixes 
concernant leur deterioration physique et on 
les evalue pour determiner le degre de changement 
qu'a subi la zone d'ecoulement et l'effet produit 
sur la classification de la zone de distribution. 
Avant que ces aubes fixes puissent €tre reinstall 
lees dans la turbine, toute matiere ayant subi 
une erosion doit Stre remplacee et, par ailleurs, 
les aubes fixes doivent Stre reclassifies. En 
outre, les aubes fixes qui ont eventuellement 
subi une perte de metal ou un changement de forme 
suite k un enlevement de leur revetement ou aux 
reparations, doivent Stre reclassifies. 

II existe plusieurs methodes en vue 
de modifier une aube fixe pour ramener la zone 
de distribution du flux de gaz a sa classification 
initiale (reclassification) . Une methode consiste a 
frapper a chaud ou a cintrer d'une autre maniere le bord 
de fuite de 1 1 aube fixe, retrecissant ainsi 
I'espace libre entre des aubes fixes adjacentes. 
Toutefois, ce cintrage donne lieu a des contrain- 
tes qui peuvent provoquer des crevasses dans 
l f aube fixe. Ce cintrage peut egalement provoquer 
une deformation excessive de l'aube fixe, empe- 
chant ainsi d'ajuster et d'etancher correctement 
les tubes de ref roidissement internes, tandis 
que les dispositifs de fixation qui maintiennent 
les aubes fixes au cours du cintrage, peuvent 
deformer le pied des aubes ou ecraser leur base. 
M§me si les contraintes resultant du cintrage 
peuvent e*tre reduites, plusieurs alliages prevus 
pour des temperatures elevfies et utilises dans 
des turbines a gaz ne peuvent e*tre fagonnes ou 
cintres a chaud en raison des effets nefastes 
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exerces sur des proprieties materielles telles 
que la resistance a la fatigue. Etant donne 
que le processus de cintrage ne recharge pas 
du metal sur la surface de l'aube, aucune con- 
5 tribution n'est apport6e en ce qui concerne la 

resistance et, du point de vue structural, l'aube 
est moins resistante que le serait une nouvelle, 
limitant ainsi la duree de vie utile de cette 
aube. 

10 Une autre mSthode en vue de reclassi- 

fier des aubes fixes de turbines consiste a 
ajouter un alliage a la surface d§t6rioree d'une 
aube, moyennant un procede combine de soudure/ 
pulverisation an plasma tel que celui decrit 

15 dans le brevet des Etats-Unis d'Amerique n° 

4.028.787 aux noms de Cretella et al . Ce procede 
necessite 1' addition de cordons de soudure sur 
la surface usee en vue de la renforcer, puis 
1* addition d'un certain nombre de couches de 

20 1' alliage pulverisSes au plasma, afin d'obtenir 
1'epaisseur d' alliage voulue. -Ce procede exige 
enormement de travail, car un soudeur doit ajouter 
un certain nombre de cordons de soudure sur une 
petite surface, puis nettoyer l'aube et ensuite, 

25 ajouter un certain nombre de couches de pulveri- 
sation au plasma. En outre, 1 • aube peut etre 
endommagee en raison des contraintes thermiques 
qu'implique l f operation de soudage. 

Un autre probleme que pose le procede 

30 de soudure /pulverisation au plasma, reside dans 
la surface specif ique de deterioration. On doit 
s'attendre a ce que la deterioration soit plus 
grave a la dimension la plus Stroite de la zone 
de distribution ou la vitesse du flux de gaz 

35 est a son maximum. Au cours du procede de pul- 
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verisation au plasma, on ajoute, k la surface, 
un alliage en couches tres minces, definissant 
ainsi une large configuration uniforme. Au terme 
de la pulverisation au plasma, la matiere exce- 
dentaire doit §tre eliminee des zones non erodees 
de l'aube. Si la deterioration est grave dans 
une zone specif ique, de nombreuses couches de 
!• alliage doivent §tre ajoutees et bon nombre 
d'entre elles doivent §tre elimin6es des zones 
non erodees. Ce procede est de longue haleine 
et il donne lieu k des pertes dans les matieres 
d'alliage en cause. En consequence, il s'est 
avere n6cessaire de trouver une methode en vue 
de reclassifier des aubes fixes de turbines, 
cette methode impliquant l 1 addition d'un alliage 
a une surface specif ique, tout en reduisant les 
depenses consent ies au minimum. 

Un objet de la presente invention est 
de fournir une methode simplifiee en vue d'ajouter 
une quantity reglee d'un alliage sur une surface 
specif ique d f un article. 

Un autre objet de la presente invention 
est de fournir une methode en vue de reclassifier 
des aubes fixes de turbines, cette methode permet- 
tant de reduire l 1 importance du travail devant 
§tre execute pour recharger un alliage k un 
endroit specifique sur la surface d'une aube 
fixe de turbine. 

Un autre objet de la presente invention 
est de fournir une methode en vue de reclassifier 
des aubes fixes de turbines, qui ne peuvent §tre 
fagonnees ou cintrees a chaud. 

On realise ces differents objets de 
la presente invention, ainsi que d'autres, en 
appliquant une ou plusieurs couches d'une matiSre 



6 



2604448 



en ruban sur la surface specif ique d'un article 
jusqu'a ce qu'on obtienne une epaisseur desiree, 
cette matiere en ruban comprenant ion melange 
d"un agent liant et d'une poudre d'alliage, ce 

5 melange etant compatible avec le substrat, tandis 

qu'il est transforme en un ruban flexible d'une 
epaisseur uniforme et pourvu d'un support adhesif. 
Apres application du ruban, on chauffe 1* article 
k une temperature a laquelle I 1 adhesif et I 1 agent 

10 liant se decomposent et a laquelle il se produit 
egalement une diffusion entre la poudre d'alliage 
contenue dans le ruban et I'alliage du substrat. 
En utilisant des couches de ruban d'une epaisseur 
constante, on peut realiser une reclassification 

15 precise de la zone de distribution des gaz dans 
une surface specifique avant le chauffage et 
sans devoir proceder a des operations laborieuses 
de soudage ou de pulverisation au plasma, la 
reclassification pouvant Btre effectuee conjoin- 

20 tement avec la reparation des parties superfi- 
cielles crevass£es. Une etape finale d'usinage 
unira les bords du ruban, donnant ainsi une 
surface profilee lisse. 

L' unique dessin annexe illustre le 

25 procede de reclassification des aubes fixes selon 
la presente invention. 

Ce dessin illustre la methode de re- 
classification de la presente invention. Une 
aube fixe 1 comporte une surface concave 2, une 

30 surface convexe 3, un bord d'attaque 4 et un 

bord de fuite 5. Cette aube 1 est disposee entre 
une aube fixe d , amont 6 et une aube fixe d'aval 
7, une zone de distribution 8 etant definie entre 
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les aubes fixes 6 et 1, tandis qu'une zone de dis- 
tribution 9 est definie entre les aubes fixes 1 et 7, les 
zones de distribution mesurees a l'ecartement 
le plus etroit entre deux aubes fixes adjacentes 
etant illustrees par les lignes 10, 11, 12 et 
13. 

A titre d 1 illustration, on supposera 
que, pour les aubes fixes 1, 6 et 7, on utilise 
des aubes fixes qui ont ete inspect§es et chez 
lesquelles on a constate qu'il s'imposait de 
reclassifier la zone de distribution pour obtenir 
un rendement optimum de la turbine, A titre 
d' illustration encore, les aubes fixes 1, 6 et 
7 sont realisees en un superalliage a base de 
cobalt ayant la ccnposition nominale suivante : 23,4Cr, 
lONi, 7W, 3,5Ta, 0,2T, 0,6C, 0,5Zr et 1 , 5Fe . 
Des aubes fixes constitutes d'une telle matiere 
ne peuvent §tre frappees ou cintrees a chaud 
sans modifier de maniere pre judiciable les pro- 
prietes de resistance a la fatigue de !• alliage. 
En consequence, ces aubes fixes doivent §tre 
remplacees ou on doit les recharger d'un substrat 
d*alliage aux endroits deteriores. Bien qu»un 
tel alliage soit indique pour illustrer la pre- 
sente invention, l'homme de metier comprendra 
que la methode de la presente invention pourrait 
Stre benefique pour des articles constitues 
d'autres matieres telles que des superalliages 
a base de fer ou de nickel. 

En consequence, on effectue la reclas- 
sification en ajoutant des couches successives 
d»une matiere en ruban 14 sur la surface deterioree 
de l'aube fixe 1. Le ruban utilise comprend 
un melange d'une poudre d 1 alliage et d'un agent 
liant, ce melange etant transforme en une pglte 
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et etale pour former une feuille d'une epaisseur 
uniforme. La matiere en ruban peut §tre obtenue 
en adoptant les enseignements du brevet des 
Etats-Unis d , Amerique n° 3.293.072, mentionne 

5 ici a titre de reference. Ce brevet indique 

la fagon dont on peut obtenir un ruban en utili- 
sant une pellicule support amovible comme subs- 
trat et en employant un polymere organique tel 
que l'alcool polyvinylique ou des polymethacrylates , 

10 conjointement avec une plus faible quantite d f un 
plastifiant volatil tel que 1 • aceto-isobutyrate 
de sucrose, le phtalate de dibutyle ou 1' oxalate 
de diethyle, lorsqu'il s'agit d'une utilisation 
avec les agents liants a base de polymethacrylate , 

15 et la glycerine lorsqu'il s'agit d'une utilisation 
avec les agents liants a base d'alcool polyvinyli- 
que. La matiere en poudre est transformee en 
une bouillie avec 1 ' agent liant, le plastifiant 
et 1* acetone, comme solvant, cette bouillie etant 

20 appliquee en une couche mince sur un support 

amovible, puis chauffee pour eliminer le solvant. 
La feuille de matiere obtenue est ensuite decoupee 
en bandes flexibles auxquelles on ajoute un_sup- 
port adhesif. 

25 La poudre d'alliage constitue le compo- 

sant principal du ruban et elle est compatible 
avec le substrat, tandis quelle peut resister 
aux conditions du milieu ambiant de mise en 
service ; elle comprend habituellement un alliage 

30 compatible pouvant etre li6 par brasage ou par 

diffusion. Lorsqu'il s»agit d'utiliser le super- 
alliage a base de cobalt decrit precedemment , 
la poudre d 1 alliage comprend un melange de 60% 
en poids d'un alliage dont la composition nominale 

35 est de 24,5Cr > 40Ni, 3B, le reste etant du cobalt, 
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ainsi que de 40% en poids de l»alliage du subs- 
trat sous forme d'une poudre. 

En se ref6rant au dessin annexe, le 
ruban 14 pourvu d'un support adhesif est ajoutS 
en couches Jusqu'a ce qu'on obtienne la quantite 
desiree d'alliage. Etant donne que ce ruban 
est mince et flexible, il est aise de 1" adapter 
specialement a la forme et a l'Spaisseur desirSes, 
en ayant la possibility d'epouser le contour 
de surfaces irr6gulidres. Les couches sont 
deposees en pyramide pour former une elevation 
progressive dans l'epaisseur de I'alliage dans 
une surface specif ique de l'aube fixe, retrecis- 
sant ainsi l'espace compris entre les aubes fixes. 

Entre les aubes fixes 6 et 1, on repre- 
sente quatre couches de ruban tandis que, entre 
les aubes fixes 1 et 7, on observe deux couches. 
L ! homme de metier comprendra que le ruban peut 
§tre applique sur l'une ou 1 1 autre ou les deux 
faces de I'aube fixe, en fonction des circonstances 
particulieres en cause. 

L'aube fixe 1 sur laquelle a 6te appli- 
que le ruban 14, est ensuite chauff§e a une 
temperature a laquelle il se produit une liaison. 
A cette temperature ou a une temperature inferieure, 
l 1 agent liant et le support adhesif se decomposent 
sans laisser d'importants residus, evitant ainsi 
de contaminer I'alliage. La poudre d f alliage 
que renferme le ruban, se lie ensuite a l^lliage 
du substrat, formant ainsi une microstructure 
continue exempte d'espaces vides. Dans une forme 
de realisation preferee, cette liaison implique 
une liaison transitoire en phase liquide comme 
decrit dans les brevets des Etats-Unis d»Am6rique 
n° 3.678.570, 4.005.988 t 4.073.639 mentionnes 
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ici a titre de reference, fetablissant ainsi une 
liaison a une temperature a laquelle l'alliage 
de base peut Stre expose sans qu'aucun effet 
nefaste ne se manifeste. Au cours de la liaison 

5 transitoire en phase liquide, l 1 article est 

maintenu & la temperature de liaison jusqu'a 
l»obtention de la solidification isotherme. 
Pour obtenir une liaison transitoire en phase 
liquide, l'alliage du ruban contient le m§me 

10 metal de base que l^aube fixe en superalliage 
et il a une haute teneur en bore. La pr6sence 
de bore, soit, de preference, 1-596 en poids, 
fait office d ■ agent abaissant le point de fusion, 
amenant ainsi la temperature du point de fusion 

15 en dessous de celle du superalliage, ainsi qu'en 
dessous de celle qui provoquerait des changements 
metallurgiques nefastes et irreversibles dans 
l'alliage du substrat. Apres la liaison, l'aube 
fixe est soumise a un traitement thermique pour 

20 assurer 1 • homogeneisation de la microstructure 

entre l'alliage du ruban et l'alliage du substrat. 

Apres avoir lie le ruban a 1 ' aube fixe, 
on usine la surface pour obtenir le profil super- 
ficiel correct. Pour cette operation, il est 

25 gSneralement necessaire d'unir les bords du ruban 
afin d' obtenir une surface aerodynamique lisse. 

EXEMPLE 

On a demonte une aube fixe de turbine, 
constitute d'un superalliage a base de cobalt 

30 et ayant la composition nominale suivante : 

23,4Cr, lONi, 7W, 3,5Ta, 0 f 2Ti, 0,6C f 0,5Zr et 
l,5Fe, et on l'a examinee apres un certain nombre 
d'heures de mise en service dans une turbine 
a gaz. Cette aube a ete nettoyee par grenaillage 

35 et on a elimine chimiquement un rev§tement 
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d'aluminiure de ses surfaces. On a ensuite examine 
l'aube avec une matiere penetrante fluorescente 
telle que "Zyglo" (marque commerciale deposee), 
afin de local iser les crevasses ou d'autres 
defauts superf iciels. Apres avoir determine 
que l'on pouvait remedier aux defectuosites, 
on a mesure la zone de distribution (classe) 
et on l'a enregistree. II a ete determine que 
la zone de distribution s» etait agrandie et 
qu'un apport de matiere etait necessaire pour 
ramener l'aube a sa classe initiale. 

L'aube fixe en alliage de cobalt a 
ete nettoyee dans une cornue a hydrogene a une 
temperature de 1.149*C (2.100°F) pendant deux 
heures et demie, puis elle a ete nettoyee sous 
vide a 1.149°C (2.100T) pendant 2 heures. 

Sur I'aube, on a ensuite applique une 
matiere en ruban ayant une epaisseur uniforme 
de 0,508 mm (0,020 pouce) et contenant une poudre 
d» alliage qui etait compatible avec 1' alliage 
du substrat et un agent liant, le melange formule 
pour assurer une liaison transitoire en phase 
liquide etant constitue d'un m§lange de 60^ en 
poids d'un alliage ayant la composition nominale 
suivante : 24,5Cr, 40Ni , 3B, le reste etant du 
cobalt, ainsi que de 40% en poids de 1 'alliage 
du substrat sous forme d* une poudre. On a 
decoupe quatre couches du ruban a la forme appro- 
priee et, au moyen d'un adhesif, on les a appli- 
quees sur une face de I'aube, tandis que I'on 
a applique deux couches sur le bord de fuite. 
On a fait varier la largeur de chaque couche 
afin de favoriser une recharge r6gulidre de la 
matiere sur la surface de l'aube. On a ensuite 
chauffe cette dernidre a une temperature de 
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1.149°C (2.100°F) sous vide et on l«a maintenue 
a cette temperature pendant 12 heures. A cette 
temperature, 1 ' agent liant et le support adhesif 
se decompobent en ne laissant essentiellement 

5 aucun residu, tandis que la poudre d'alliage 

fondue vient se fusionner a et se diffuse dans 
I'alliage du substrat, definissant ainsi une 
surface gpaissie unitaire, la matiere en ruban 
venant en m§me temps combler les crevasses 

10 eventuelles presentes dans la zone faisant l'objet 
de la reclassification. La solidification a 
lieu de maniere isotherme a mesure que 1 1 agent 
a base de bore abaissant le point de fusion se 
diffuse dans 1 ' alliage du substrat. 

15 Ensuite, on unit la recharge de matiere 

en utilisant une meule a bande abrasive qui rogne 
les bords du ruban en diminuant pour obtenir 
une surface lisse et continue, Ensuite, on soumet 
l f aube a un grenaillage, on la soumet a un examen 

20 au moyen de particules f luorescentes et l»on 
mesure la zone de distribution pour confirmer 
la reclassification correcte. On ouvre a nouveau 
les trous d'air eventuellement obstrues dans 
l'aube et 1 1 on applique a nouveau un rev§tement 

25 sur celle-ci. 

L'aube revitue est soumise a un examen 
final et I 1 on contr6le a nouveau sa classification. 
II est a noter que le rev^tement a generalement 
pour consequence d • amener l'aube dans une classi- 

30 fication inferieure par suite de la plus forte 

epaisseur de la matiere de rev§tement deposee 
sur la surface definissant la zone de distribution. 
Ce facteur doit §tre pris en consideration lors- 
qu'il s'agit de determiner les couches de ruban 
35 qui doiv nt etre appliquees. 
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En adoptant un procede de reclassifi- 
cation faisant appel a un ruban, on supprime 
les operations tres laborieuses de soudage et 
les contraintes thermiques qui en resultent. 
Ce procede permet egalement de recharger de 
maniere reglSe a une valeur precise impos§e et 
d'obtenir une configuration homogene de l 1 alliage 
du substrat. Bien que l'on ait decrit la forme 
de realisation preferee de la presente invention 
en se referant a une aube fixe de turbine, l^om- 
me de metier comprendra que la presente invention 
peut etre benefique a n'importe quel element 
d'une turbine, necessitant un apport regie d'un 
alliage de substrat sur une surface specif ique. 
Bien que la description ait ete donnee en se 
referant a un superalliage a base de cobalt, 
a une temperature de 1.149°C (2.100°F) et k un 
temps de 12 heures, l'homme de metier comprendra 
que d'autres modifications, en termes de temps, 
de temperature, d 1 alliage, d'epaisseur ou de 
largeur de ruban, peuvent §tre envisagees sans 
se departir du cadre de la presente invention. 
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REVENDICATIONS 

1 . Procede en vue de recharger une 
surface specif ique d'un article en metal au moyen 
d'une quantite r£gl£e d'un alliage, caracterise 
5 en ce qu'il comprend les e tapes qui consistent 

a : 

appliquer une ou plusieurs couches 
d'une matiere en ruban sur la surface specif ique 
et jusqu'a I'obtention d'une epaisseur desiree, 

10 ce ruban comprenant un melange d'un agent liant 
et d'une poudre d f alliage, ce melange etant 
compatible avec 1' alliage du substrat, apres 
quoi il est transforme en un ruban d'une epaisseur 
uniforme comportant un support adhesif ; et 

15 chauffer 1' article a une temperature 

a laquelle l 1 adhesif et 1' agent liant se decom- 
posent, et a laquelle egalement il se produit 
une liaison entre l 1 alliage en poudre contenu 
dans le ruban, et 1' alliage du substrat. 

20 2. Procede selon la revendication 1, 

caracterise en ce que 1' article et le ruban sont 
chauffes sous vide. 

3. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la liaison consiste en 

25 une liaison par diffusion. 

4. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le ruban pourvu de ses 
couches est uni pour obtenir une surface profilee 
lisse. 

30 5. Procede selon la revendication l, 

caract£ris6 en ce que la liaison precitSe est 
une liaison transitoire en phase liquide, 1' al- 
liage du ruban comprenant entre 1 et 5% en poids 
de bore. 

35 6. Procede selon la revendication 5, 
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caracteris£ en ce qu'il comprend les e tapes sup- 
plementaires consistant a : 

maintenir l f article a la temperature 
de liaison jusqu'a ce que la solidification iso- 
5 therme ait lieu ; et 

soumettre 1» article k un traitement 
thermique pour assurer 1 »homogen€isation de 
l'alliage du ruban et de l*alliage du substrat. 

7. Procede de reclassification de 
10 la zone de distribution comprise entre des aubes 
fixes adjacentes de turbines, caract£ris€ en 
ce qu»il comprend les etapes qui consistent a : 
determiner I'exces d^cartement entre 
les aubes fixes dans la zone de distribution, 
15 appliquer, jusqu'a l'obtention d'une 

epaisseur desiree, une ou plusieurs couches d'une 
matiere en ruban sur la surface d6fectueuse, 
ce ruban comprenant un melange d'un agent liant 
et d'une poudre d^lliage, qui est semblable 
20 k l^lliage du substrat, ce melange etant ensuite 
transforme en un ruban d*une epaisseur uniforme 
comprenant un support adhesif ; 

chauffer I'aube fixe a une temperature 
a laquelle 1' adhesif et 1 1 agent liant se decompo- 
25 sent et a laquelle egalement il se produit une 
liaison entre la poudre d'alliage contenue dans 
le ruban et l'alliage du substrat ; et 

unir la matiere d'alliage ajoutee pour 
obtenir une surface essentiellement lisse. 
30 8. Procede selon la revendication 7, 

caracteris6 en ce qu'on chauffe 1 1 aube fixe et 
le ruban sous vide. 

9. Procede selon la reyendication 7, 
caract^rise en ce que cette liaison consiste 
35 en une liaison par diffusion. 
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10. Proc#d6 selon la revendication 7, 
caracterise en ce que cette liaison consiste 

en une liaison transitoire en phase liquide, 
l'ailiage du ruban comprenant entre 1 et 5% en 
5 poids de bore. 

11. Procede selon la revendication 10, 
caracterise en ce qu'il comprend les etapes sup- 
plementaires consistant a : 

maintenir l'aube fixe k la temperature 
10 de liaison jusqu'a ce qu'il se produise une 
solidification isotherme ; et 

soumettre l'aube a un traitement ther- 
mique afin d 1 assurer 1 ' homogeneisation de I'al- 
liage du ruban et de l'ailiage du substrat. 
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